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ABSTRACT 
This study is focused on the usability of using Turbidity Method in assessing the effect of 
microorganisms clog pores (Bioclogging) on soil saturated hydraulic conductivity (Ks value)  
with the sand column. Adding Pseudomonas fluorescens or water (controlled experiment) into 
the sand column with full  nutri t ion were conducted with three condit ions : 
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The results showed that, Pseudomonas fluorescens caused decrease in the saturated 
hydraulic conductivity. It suggests that the Turbidity Method may be a good method to assess 
the growth of Pseudomonas fluorescens as related to the decreased saturated hydraulic 
conductivity .  









近年來有學者如 Baveye, P & Valocchi, 
A (1989) 、 Chunningham et al.,(1991) 、
Miyazaki, T (1993) 、 Chapelle(1993) 、
Sanchez et al., (1994) 、Vandevivere and 





法：（direct count）最確數計算法：（the most 
probable number,MPN）而、濁度測定：
（Turbidity）(鍾楊聰 et al，2002)總有機碳
TOC 測定法 (Total Organic Carbon)(魏裕
庭，1992)、電導測量技術(Conductimetry 
Mehtod)(Felice et al,1999) 等。而已應用在
量測生物性阻塞孔隙造成飽和水力傳導度















1 .  研究理論  































分光儀所應用之原理為 Beer's law 敘述
如下：  
    對單色光輻射 (單一波長的光源 )而
言，吸光值 A 正比於介質(溶液)中的光徑長
度 b 與欲分析物質的濃度 c。 
   A = a × b × c                (1) 
A ：吸光值 
b ：光徑長度，單位為 cm 
c ：欲分析物質濃度 若濃度以 g/L 
表示 則 a 稱為吸收係數
(absorptivity)，單位為 L g-1cm-1 
在一定濃度範圍內 吸光值 A 與物種濃
度成正比。故以儀器測出吸光值之後, 可以
根據標準曲線，換算出物種濃度。 




  q = K(△H/L)              
(2) 
式中： 
   q    ：比流出率，或稱為流束密度
(LT-1)，q = Q/A = V/AT。 
 K  ：水力傳導度(LT-1)。 
   △H/L：流體推進力，即水力梯度。 
   Q ：單位時間通過之水分體積(L3T-1)。 
   A ：截面積(L2) 
   V ：水分體積(L3)。 
   T ：單位時間(T)。 









菌株中之 Pseudomonas fluorescens （IAM 
12022T= ATCC 13525），此實驗菌種購自
日本東京大學菌種保存中心 (Institute of 




照片 1 . Pseudomonas fluorescens 於顯微鏡
下之型態 
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1.以 Nutrient agar(Difco0001) 8g/L、Glucose 







寿 et al.,2005），濕度 50％，實驗均於無燈
源之環境進行，如此可防止藻類生長，避

































中培養 1〜3 天，重複 1〜3 次以達實驗時之
最佳生長狀況。 
3 .3 .標準曲線率定實驗  
應用濁度測定法將分光儀設定在波




接種量為 5％，培養 16 小時取出，其最初
OD 值為 1.5608。再將其連續稀釋，以分光
儀分別測量連續稀釋成不同濃度菌液之
O.D 值後，將不同 O.D 值之菌液以平板計
數法（spread plate method）計算各試管之菌
數，以率訂出微生物菌數與以分光儀測得之





用，濁度測定法測定 OD 值與飽和水力傳 
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圖 1 . OD 值與微生物菌數對照圖 










圖 2 . 純水與 Pseudomonas fluorescens 實
驗飽和水力傳導度與時間關係圖 
Figure 2 . The Saturated hydraulic conduct iv i ty  for Water 









Pseudomonas fluorescens 菌液 5ml 進行實
驗，將 Pseudomonas fluorescens 實驗兩週間
水力傳導度之變化繪於圖 2，開始之初始飽
和水力傳導度如圖 2 所示約為





圖 3 . Pseudomonas fluorescens 實驗飽和水
力傳導度、OD 值與時間關係圖 
Figure 3 . Relation of Saturated hydraulic 
conduct iv i ty and Optical density for 














































(1)       (2)  (3) (4)  (5) 
註：(1)正常流況(2)抬升水頭 3cm(3)抬升水頭 2cm(4)加入滅菌劑 NaNO3200
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圖 4 . Pseudomonas fluorescens 實驗飽和水
力傳導度、OD 值與時間關係圖 
Figure 4 . Relation of Saturated hydraulic 
conduct iv i ty and Optical density for 



















於 12.8 天時中止實驗。 
觀察圖 3 及圖 4 在 Pseudomonas 







出 Pseudomonas fluorescens 菌數繪於圖 5。 
 
圖 5. Pseudomonas fluorescens 生長菌量與
時間關係圖 
Fig.5 The Relation diagram between the 
number of Pseudomonas fluorescens and 
time. 
 
由圖 5 得知 OD 值於 2.5 天後開始上































註：(1)正常流況(2)抬升水頭 3cm(3)抬升水頭 2cm(4)加入滅菌劑 NaNO3200



































(1)       (2)  (3) (4)  (5) 
註：(1)正常流況(2)抬升水頭 3cm(3)抬升水頭 2cm(4)加入滅菌劑 NaNO3200
μgcm-3(5)缺水 2.5 小時後再添加水量 
 
 
























Fig.6 The Relation diagram between  
Saturated hydraulic conductiv i ty  and 




圖 7 . 各處理之 OD 值與累積時間比關係
圖 
Figure 7 . The Relation diagram between  
Saturated hydraulic conductiv i ty  and 
Cumulative time ratio for three treatments. 
將 Pseudomonas fluorescens實驗中三種
處理之 OD 值與該累積時間比繪如圖 7，由
圖 7 可知抬升水頭 3cm 之處理比抬升水頭
2cm 其 OD 值變化較明顯。但抬升水頭處理
至一定時間後其 O.D 值漸呈定值，比較圖
4、圖 7 可知抬升水頭處理並不會對 O.D 值
造成較大改變，三種處理中以殺菌劑處理其
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度之影響，由前述討論及圖 3、圖 4 之結
果得知應用此方法於量測微生物對飽和
水力傳導度可得致良好成果。 
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